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(57) Proc6de de s6chage par pulverisation, dans 
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microorganismes benefiques pour la sante humaine, et 
on la reduit en poudre par pulverisation dans un dispo- 
sitif de sechage par pulverisation ayant une tempera- 
ture d'entr£e d'air chauffe de 200-400°C et une 
temperature de sortie d'air de 40-90°C, le temps de 
residence de la composition dans le dispositif etant 
ajuste de fagon a obtenir au moins 1% de survie des 
microorganismes apr£s sechage. 
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Description 

[.'invention a pour objet un nouveau procede de sechage par pulverisation d'une composition comprenarrt des 
microorganismes. 

5 

Etat de la technique 

L'industrie a besoin, pour secher des microorganismes, de disposer de procedes qui son faciles k mettre en oeuvre 
et qui sont economiques. Le sechage par pulverisation consiste generalement k pulveriser dans une enceinte une sus- - 
10 pension de microorganismes sous un flux d'air chaud, I'enceinte comprenarrt k cet effet une entree d'air chauffe, une 
sortie pour I'evacuation de I'air et une sortie de recuperation de la poudre de microorganismes seches. 

Le sechage de microorganismes par pulverisation presente cependant Tinconvenient d'endommager, voire de tuer 
les microorganismes d£s que la temperature de sechage est tres elevee. 

US3985901 (Institute de Biologia Aplicada) explique en effet qu'une temperature de 180°C k 300°C, k I'entree d'un 
75 dispositif de pulverisation, est susceptible de tuer tous les organismes vivants. Ces observations sont egalement con- 
firmees dans EP298605 (Unilever: page 2, lignes 43-48), et EP63438 (Scottish Milk Marke: page 1. lignes 14-21). 

Certaines especes de bacteries lactiques sont neanmoins naturellement thermoresistantes, e'est a dire capables 
de resister k des temperatures elevees. Chopin et al. ont ainsi montre que I'on peut secher par pulverisation k 215°C 
une culture sporulante de Microbacterium lacticum et obtenir un peu plus de 10% de survie aprSs sechage (Canadian 
20 J. Microb., 23, 755-762, 1977). Malheureusement ces especes font generalement parties de la f lore contaminante des 
aliments qui est responsable de I'apparition de mauvais gouts. Ces bacteries lactiques thermoresistantes ne sont done 
pas adaptees k ('alimentation humaine (In "Fundamentaty of Food Microbiology, Marion L Fields. AVI Publishing Comp, 
Wsetport, 1979). 

En conclusion, la temperature de sechage par pulverisation est ainsi un des facteurs limitang la viability des 
25 microorganismes utilises traditionnellement dans la fermentation de produits alimentaires. On peut d'ailleurs remarquer 
que tous les procedes classiques de sechage de microorganismes par pulverisation, utilisent en pratique une tempe- 
rature d'entree d'air chauffe de I'ordre de 1 00-1 80°C. De plus, ces procedes recourertt egalement a des agents de pro- 
tection pour maintenir en vie les microorganismes seches. 

NL7413373 (DSO Pharmachim) decrit en effet un procede de sechage par pulverisation de cereales fermentes par 
30 des bacteries lactiques dans iequel. les temperatures d'entree et de sortie d'air sont respectivement de 150°C et de 
75°C. 

J73008830 (Tokyo Yakult Seizo) decrit par ailleurs un procede de sechage de microorganismes par pulverisation, 
dans Iequel on utilise une temperature d'entree d'air de I'ordre de 1 20-1 55°C. une temperature de sortie d'air de I'ordre 
de 40-55°C, et des agents chimiques de protection. 

35 J57047443 (Minami Nippon Rakun) decrit un procede de sechage similaire ou les temperatures d'entree et de sor- 
tie d'air sont respectivement de I'ordre de 105-150°C et 55-70°C. 

J02086766. J02086767, J02086768, J02086769 et J02086770 (tous de Kubota n ) decrivent tous des procedes de 
sechage de microorganismes par pulverisation dans lesquels, les temperatures d'entree et de sortie d'air sont respec- 
tivement de i'ordre de 1 1 0-1 80°C et 70-75°C. 

40 Enfin, SU7241 13 (Kiev Bacterial Prep.). SU1097253 (Protsishin et al.). SU1227145 (Protsishin et a!.). SU1292706 

(Appl. Biochem. Res.) et SU1581257 (Dairyiand Food Labs.) decrivent tous aussi des procedes de sechage par pulve- 
risation d'une culture de bacteries dans lesquels, les temperatures d'entree et de sortie d'air sont respectivement de 
I'ordre de 60-1 65°C et 30-75°C. 

II faut souligner quer le fait de limiter la temperature de sechage k moins de 200°C. lors d'un sechage de microor- 

45 ganismes par pulverisation, limite d'autant le rendement du proced6. L'objectif de la presente invention est de pallier 
cet inconvenient 

Resume de llnvention 

so A cet effet, la presente invention concerne un procede de sechage par pulverisation dans iequel, on prepare une 
composition comprenarrt des microorganismes benefiques pour I'alimentation humaine, et on la redurt en poudre par 
pulverisation dans un dispositif de sechage par pulverisation ayant une temperature d'entree d'air chauffe de 200- 
400°C et une temperature de sortie d'air de 40-90°C, le temps de residence de la culture dans le dispositif etant ajuste 
de fagon k obtenir au moins 1% de survie des microorganismes apres sechage. 

55 On a trouve avec surprise qu'un dispositif de sechage par pulverisation ayant une temperature d'entree d'air supe- 
rieure k 200°C, et meme superieure k 300°C. n'endommage pas ou peu les microorganismes benefiques pour I'alimen- 
tation humaine. pour autant que le temps de residence des gouttelettes dans le dispositif sort suff isamment court af in 
que la temperature interne des cellules ne devienne pas letaie. II a en effet ete observe, que la temperature interne des 
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gouttelettes pulverisees part ne pas exceder environ 40 7n=r a, ™ * 

de l eau. L'invention reside ainsi dans la select^ condLns oTI refr0,dlSsemert P™*** par reoperation 
vent sous une forme seche uniquemen, a lalSe £ CSTdSSST *** 90Utte,etteS 

Description detailing d* iWomin^ 

ro 

Sonne, I, mfeu d. eutae ooi ^ „ p,^*,^ ^S^I^T mMe ' »1 en w 4 mam ae rite- 

comme Lar***», d*J£Z%£^^ Streptococcus faecalis. .es lacto^acilles 

Johnson* voir Fujisawa et al., Int. J. ^iJ^^SfSS ^T 6 " 3 " 1 6 sous -9 rou ^ L 

5 Lactobacillus alimentarius. Lactobacillus case/ sLta!^; ', ?! I L f tob f allus "^ttcus, Lactobacillus farciminis, 
Lactobacillus curvatus. les puS^^nT^S^f^^ ****** ' aCto ' Lacf ^c///os sate 
hatopnitus. .es staphylocoqu'es cZT^^Sf^'S^ 

Mtoraccus varfertt; les levures notamme* XSn^ D^nlSf r ' oc °* us 0 carnosu s. les microcoques comme 
comme Debaromyces hansenii, CandSZTse^L^^ T ' f 3 "™*' ^ Ton "°f** * Sacrtaromyws 
* e^Saccnarorrvcescere^ versatilis. Torulosis 

^^XiT^zb 

^us tortious, ^opus 

robes preferentiels). par exemple Pa rnTtes ' * (thermo-sens.bles) et/ou a la presence d'air (anaeo- 

ries laches P^es o7r£ ^ on ^ «"P* bacte- 

etant des bacteries lactiques qui sonTcaibTes d'adhHr Z ^ '^J** 6 ? 5 probiotiques sont definies comme 
pathogenes sur des celMes iSJE2s?hEi^ 1"™™' des Series 

reagir plus fortement a des agressions exter^S I 'l ^ ^ ,mmunrta,re hu ™" en lui permettant de 

locytes issus du sang humain J7SSSS^!Sl^ XT"* ^ de P^ocylose des granu- 

sawa eta,., qui fait maintenant aut^ r^/^ P"*™** Fuji- 

P^nS^^^ 

J02086768. J02086769. 00208677^ Su7 2 4m SUlS IbSKfS. .SS^ 8 " J ° 2086766 ' J02 ^67, 
res par reference dans la description de la oreserte^^k?^ ? 1 ' SU1292706 et SU1581257 sont incorpo- 
desvitamines comme lacideaS^^ 

glutamate de sodium, des proteines ^ de ^Ste de or^^ "T" 13 " **** h 9 ' yCine et ,e 

comme le lactose, le trehalose, le saccharaeTd^ ^T™ '** OU du des 

de beurre (huile de beurre). de palme d* Jc^ ^ 9raiSSes no ^ent une graisse 

P ^cX^ C6Sa9entede 
.emple^ntr^ 

Si ton veut une poudre cons«uee principalement de microorganismes. on peut directement secher par pulverisa- 
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tion la culture de miaoorganismes. Par centre, si Ton desire une composition aiimentaire deshydratee, MM ds- 
o^MeZt de lS et comprenant des microorganismes vivants. il est preferable de secher en 
co^^ P'uiat que de la preparer en melanger les drfferents consfctuants de,a sous formes 

•sees On evite ainsi la formation de grumeaux ou de precipites indesirables. 

Dans une premiere mise en oeuvre pour preparer une composition aiimentaire deshydratee, on peut a,ns, melan- 
qer la cXe Se microorganismes avec une composition aiimentaire liquide. .e cas echeant on P«««™^ 
ml.ln ae iuJau a une teneur en eau de rordre de moins de 70%. puis on peut secher le melange par pulver.sat.on dans 
£Z^Ll*X*a* .invention. Cette mise en oeuvre est particulierement indiquee pour les compo^ons 
H^draS fbaS d flail comprenant des bacteries lactiques qui sont peu sensibles au sechage par pulvensa .on. 
ZSSSZi sSm caiSes^e survivre a raison d'au moins 10-50%dans les conditions de sechage selon ^.Invent^ 
rZ ZZSZZ Speut ainsi melanger une culture de microorganismes a une compose a menta.re de sorte 

L. .♦ ci^hor .edit melanae Dar pulverisation dans les conditions de sechage selon I invention. 
^ZZZZXZZ ZZZ Pour preparer une composWon aiimentaire deshydratee. on peut auss. redu.re 
^ZZZZZSZiSZ £ pulverisation, conjointement. une composition comprenant les m,croorga- 
nlsnS e'Z ZZZSZZZZ^C** mise en oeuvre est particu.ierement indiquee pour colons 
SdrateTa base d «taK comprenant des bacteries lactiques qui sont sensibles au sechage par P^ensajon. c est 
I^ZZZLsUB* de survivre a raison d'au moins 10-50% dans les conditions de sechage selon I invention. 
^tZZZZZ^ZZm conjointement. e'est a dire en meme temps et dans une meme enceinte 1 partie 
o^Sr!^^ et au nU 1 partie d'une composition aiimentaire. notamment 1-1000 partes. l» 

une Suide d^rrt au moins un des composants est choisi dans le groupe forme par le £t, * r^SSJ 

Z ZSZt un legume, par exemple. De preference, on concentre la compose al.menta.re. avant de la pulveriser, 

^trcS - partie finementdi^e, cuHe ou -e provenar, ^n 

Z Z^SZZZ^SZ cJLe v Jtaux des champignons superieurs comestib.es. notamment Agancus 
bisoorus Pleurotus ostreatus, Boletus edulis ou Lentinus edodes, par exemple. d . un 
r C*e composition aiimentaire peut aussi comprendre une partie finement drvsee. cute ou crue f™*^*™ 
a «J?« de lait d'oeuf de viande. de poisson. et/ou tfune de leur fracton. notamment une fraction prate. 

mZZSmEZ 60-71. 1?75). A trtre d'exemple. on peut adapter facilement les disposrtrfs de sechage par pul- 
verisation decrit dans IE65390 (Charleville Res. LTD) et US4702799 (Nestle). tomn6ratur6 (2 oo-400°C) a 
De reference ces dispositifs presenter* en fonctionnement une zone a tres haute temperature (200-400 iu) a 
5 .'extSm^ e7a Ss de Pulsation, ladite zone pouvant represser jusqu'a 50% du volurne de I enceinte, de pref e- 

ie da* Z exenp e Le disposrJdlcrit dans US3065076 (Nestle) remplit particulierement ces beso.ns. 
^ Dep* JZT£ -diSStifs presentent aussi en fonctionnement une entree ^^ZSZZTZSZ 
ayant une temperature choisie pour ajuster la temperature de Mr a la sorfe du dispose Cette entree d a.r secondare 
oeut etre situee a proximite de Tentree dair chauffe definie ci-dessus. par exemple a|j . 
P SH on veut secher conjointement une composition comprenant des ™™f?^^^ 

mentaire il taut prevoir au moins une buse de pulverisation par composrtion. En fonct.onnement. 1 e ^ c «™™ 
buses de puMrirtfan n'est pas crttque. On peut ainsi puhvenser les deux compos«.ons da in ^™ ^J^S^i 
Mature oar exemple On peut aussi pulveriser la composition alimenta.re dans la zone a. tres haute temperature, et 
en m^e^pXriserS microorganismes dans une zone ayant une temperature .nfeneure. par exemple 

L^veS rSde en fait dans la selection appropriee du temps de residence des <™"V™"£ ™ 
sitif de sSge De preference, les gouttelettes pulverisees arrivent sous une forme seche vers la sortie du d.spos .« 

la Mature de sortie est de 40-90=0. par exemple. Ce tempsde residence peut etre aiuste a la.de 
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mtaoo^anisnKs ou la composition alimwaire peut Zp^sa^et-ii ^ ^ h*"? ^ 

« molns ,0% pa, ana a 4.27-0, a. °JZ *2£rVZZ£ fm^Z.^^ST' " 

4 0 Exemples 1-4 

^ ' a SOUCh6 bacillus johnsonii CNCM 1-1225 d'origine humaine 

mc^ 0 ! 1 ' ? 613, °" m6lan9e 3% d ' une P r6 - Culture ,ra! che dans un milieu MRS de la souche CNCM 1-1225 a du mili*,, 
peptone et 0,1 % de Tween 80. puis on le fermente pendant 8 heures a 40°C. sans brassage 
du.a^^^^^ 

Tween 80, avec s&u me^etrnent cSSs^s ^^uLTpnTe 55 fetVon^fn ""T 
^^n=^ 
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v£riser. 

II feut en outre noter que la poudre est recuperee sur un lit f luidise passant par 3 compartiments. les deux premiers 
compartments servant k secher encore plus la poudre a des temperatures de 60-90«C, et ie dernier compartment ser- 
vant k ref roidir la poudre a environ 30°C. Les conditions operatoires sont d£crites dans le tableau 1 ci-dessous. 
s Apres sechage, on recupere la poudre, on en dilue une partie dans de I'eau sterile, et on Ton etale sur un milieu 

MRS-agar (De Man et al, 1960) pour y enumerer le nombrede bacteries survivantes. 

On determine £galement I'activite d'eau de la poudre, d£f inie par le rapport entre la pression de vapeur partielle de 
Teau k la surface de la poudre et la pression de vapeur de I'eau pure k la m§me temperature. On peut determiner I'Aw 
par la mesure de i'humidite relative d'equilibre atteinte dans une enceinte ferm6e a temperature constante. Pour cela, 
w un echantillon de quelques g de poudre est enferme dans un recipient etanche place dans une chambre thermostatee 
a 25°C L'espace vide autour de cet Echantillon atteint k Tequilibre, au bout de 30-60 min, la meme valeur Aw que 
Techantillon. Un capteur electronique, monte dans le couvercle de fermeture du recipient, mesure alors I'humidite de 
cet espace vide par Kintermediaire d'une resistance eiectrolytique. 

On emballe les differentes poudres de microorganismes dans des recipients scelles comprenant une atmosphere 
is d'azote et/ou de C0 2 . on conserve chaque recipient a 20°C ou 27°C, pendant 12 mois. on determine periodiquement 
le nombre de bacteries survivantes. puis on calcule le nombre de mois (valeur D) necessaires theoriquement pour per- 
dre 90% des bacteries lactiques a 20°C ou 27°C. r 

Pour comparison, dans des conditions de stockages identiques, on mesure la survie de lots de bacteries CNCM 
1-1225 lyophilisees traditionnellement (par Hansen. DK), et on calcule le nombre de mois (valeur D) necessaires theo- 
20 riquement pour perdre 90% des bacteries lactiques k 20°C ou 27°C. 



Tableau 1 



Conditions operatoires 


Exemple 1 


Exemple 2 


Exemple 3 


Exemple 4 


% mattere sdche 


27.31 


13,13 


27.89 


26,75 


pH 


6.12 


5,8 


5.83 


6,80 


Gaz (I ./min) 


5,6 (C0 2 ) 


2,2 (N 2 ) 


3,8 (C0 2 ) 


6.4 (rVC0 2 ) 


Pression de pulverisation (bar) 


65 


230 -- 


-78 


- 201 


Air £ r entree (°C) 


317 


310 


320 


309 


Pression de I'air chaud (mbar) 


160 


130 


160 


130 


Air k la sortie (°C) 


64 


60 


71 


72 


Humidite de I'air k la sortie (%) 


21 


20 


21 


28 


Humidite de la poudre (%) 


2,88 


3,19 


3,90 


3,71 


Activite d'eau de la poudre (Aw) 


0.182 


0.071 


0.147 


0,143 


Rendement en poudre (kg/h) 


67 


37 


72 


123 


Densite de la poudre (g/l) 


520 


400 


500 


310 


Cfu/ml avarrt pulverisation 


5.2 x 10 8 


8 x10 s 


5.8 x 10 8 


5,9 x10 s 


Cfu/g apres pulverisation 


2.2 x 10 8 


9,65 x 10 s 


2,7 x 10 8 


3.2 x 10 s 


Perte de viabiiite (log cfu/g) 


0.92 


0.79 


0.87 


0.82 


Viabilite apr6s sechage (%) 


12,02 


16.21 


13.48 


15.14 


Valeur D (mois) k 20°C 


>12 


>12 


>12 


>12 


Valeur D (mois) k 27°C 


>12 


>12 


>12 


>12 


Valeur D pour un lot de bacterie CNCM 1-1225 lyophihsee conserve k 20°C: 10.1 mois 
Valeur D pour un lot de bacterie CNCM 1-1225 lyophilisee conserve k 27°C: 6.6 mois 



Les resultats, presentes dans le tableau 1 d-dessus. montrent que Ton peut obtenir plus de 1 6% de survie des 
teries lactiques directement apres sechage, et une stabilite remarquable des bacteries lactiques apres stockage i 
temperatures elevees. 
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Exemple 5 

<= D £^H? ™ pu,v6risation une culture de ,a louche Saccharomyces cerevisae NCIMB 40612 decrite dans 

fcroo3441 (Nestle). 

5 • r°^^lfo'o° n r6a ' iSe U " e ,ermentation de la so "che NCIMB 40612 selon le processus fed-batch traditionnel en 
.ncubant a 30 C sous agitation (250 a 450 rpm) et aeration croissantes (0.02 a 0.8 m 3 /h). pendant 24 heures. en main- 
tenant le pH * 4.5 par ajout de quantites adequates de NH 4 OH. en cortrolant la mousse produite par ajout de quantites 
cro.ssantes d agent anti-moussant Contraspum 210 (1.5% poids/volume de milieu; Binggeli-Chemie. Suisse) et en 
ajoutarrt regu^rement une quantite croissante adequate de milieu "melasse" (84.85% de melasse sterile. 13.85% 

70 O e3U, 1 to H2o04). 

Puis on seche les levures dans les memes conditions que celles decrites a I'exemple 2. 
Exemple 6 

is Cet exemple vise a montrer que la pulverisation d'une composition alimentaire comprenant moins de 25% en poids 
d une culture de bacter.es lactiques probiotiques. peut donner de moins bonnes survies que celles obtenues aux exem- 
pts 7 a 9 lorsque I on co-pulverise une culture de bacteries probiotiques et une composition alimentaire 

On prepare un (art fermente comme decrit aux exemples 1 a 4. on y ajoute 2% en poids d'acide ascorbique. 1 25% 
enpoids de glutamate de sodium, et 300% en poids de lait concentre ayant 50% en poids de matiere seche. puis on 
seche par pulverisation le melange, avec ledispositif decrit aux exemples 1-4. et avec les conditions operators decri- 
tes dans le tableau 2 ci-dessous. Comme decrit aux exemples 1 a 4. apres sechage. on enumere le nombre de bacte- 
ries survivantes. Les resultats sort presentes dans le tableau 2 ci-apres. 

Exemples 7-9 

1225°" S6Che ^ pUlv6risation - con j° in tement. du lait et une culture de la souche Lactobacillus johnsonii CNCM I- 

Pour cela. on prepare une culture de bacterie comme decrit aux exemples 1 a 4. on y ajoute des agents de protec- 
lf™ co-Pulvense en continu 1 partie de cette culture de bacteries avec environ 40 a 1 00 parties de lait concentre 
ayant 50% en matiere sdche. lesdites pulverisation etant realisees conjointement dans des dispositifs adaptes de celui 
decrrtalafigure1.cdeUS3065076. * u 

Comme decrit aux exemples 1 a 4, apres pulverisation, on recupere la poudre sur un lit f luidise passant par 3 com- 
partments, les deux premiers compartments servant a secher encore plus la poudre. a des temperatures de 60-90°C 
et le dernier compartment servant a refroidir la poudre a environ 30°C. On enumere ensuite le nombre de bacteries' 
survivantes dans la poudre alimentaire deshydratee. en tenant compte de la dilution realisee avec le lait 

Les resultats sort presents dans le tableau 2 ci-apres. Les differertes poudres presenter* en outre des stabilites 
dans le temps qui sort similaires a celles obtenues pour les poudres de microorganismes decrits aux exemples 1 a 4 
. kJLSSTt? J-f " effeCtUe con j° intement ,e s deux pulverisations dans le dispositif represente a la figure 1.c de 
US3065076. a la difference pres que I'on n'utilise pas de dispositif d agglomeration. On recycle dans l enceinte la pou- 
dre qui est allee dans le recuperateur de poussiere. On injecte de Pair secondaire ayant une temperature de 18-30»C 
(selon la temperature ambiante), a proximite de l entree d'air chauffe. au moyen d'une simple ouverture de Tenceinte 
sur le milieu exteneur. On injecte du COj, dans la culture juste avant de la pulveriser. Et on pulverise conjointement la 
culture et le lait a Taide de deux buses dort les extremites sort placees. dans l enceinte. au niveau de rentree d'air 
chauffe (meme emplacement que la buse 14 de la figure 1 .c de US3065076). Les conditions operatoires sont decrites 
45 dans le tableau 2 ci-dessous. 

Aux exemples 8-9. on effectue conjointement les deux pulverisations dans le dispositif represente a la figure 1 c de 
US3065076. a la difference pres que I'on n-utjlise pas de dispositif d agglomeration; on recycle dans I'enceinte la pou- 
dre qui est allee dans le recuperateur de poussiere. I'errtreede la poudre recyclee se faisant a mi-hauteur de I'enceinte- 
on injecte de l air secondaire ayant une temperature de 18-30°C (selon la temperature ambiante). a proximite de 
so I entree d'air chauffe. au moyen d'une simple ouverture de l enceinte sur le milieu exterieur; et on pulverise le lait a Caide 
dune buse dort l extremite est placee. dans renceinte. au niveau de I'axe et de I'extremite de rentree d'air chauffe 
(meme emplacement que la buse 14 de la figure 1 .c de US3065076). Simultanement on pulverise la culture de bacte- 
rie alaide d'une buse dort I'extremite est placee. dans I'enceinte, au niveau de I'axe et de lextremite de I'ertree de la 
poudre recyclee. Les conditions operatoires sort decrites dans le tableau 2 ci-dessous 
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Conditions operatoires 


Exemple 6 


Exemple 7 


Exemple 8 


Exemple 9 


rehire de hacteries 
Agents de protection 


*Lait+A+GS 


* L+A+T 


* L+A+SG 


* L+A+T 


% matiere seche 


41,82 


31,08 


28,79 


31,08 


pH 


6,3 


6,15 


6,48 


6,15 


Gaz (l./min) 


6,5 (C0 2 ) 


2,5 (C0 2 ) 


— 


— 


Debit (l./h.) 


496,3 


78 


30 


53 


Pression de pulverisation (bar) 


59 


70 


8 (buses a deux 
phases: NV) 


8 (buses a deux 
phases: N 2 ) 


Lait 

% matiere seche 




46,88 


46,88 


46,88 


Debit (kg/h.) 


- 


378 


556 


420 


Pression de pulverisation (bar) 


- 


30 


48 


38 


Air a 1 'entree (°C) 


310 


309 


310 


305 


Pression de l'airchaud (mbar) 


190 


164 


190 


160 


Air a la sortie (°C) 


65 


65 


64 


65 


Humidite de l'air a la sortie (%) 


20,7 


20 


24,2 


20,6 


Humidite de la poudre (%) 


3,3 


3,5 


3,8 


4,0 


Rendement en poudre (kg/h) 


215 


209 


280 


220 


Densite de la poudre (g/1) 


440 


535 


335 


320 


Cfu/ml avant pulverisation 


1,2x1010 


4,45 x 109 


9,63 x 109 


5,81 x 109 


Cfu/g apres pulverisation 


5,3 x 106 


6x 107 


6,5 x 107 


8,2 x 107 


Perte de viabilite (log cfu/g) 


3,72 


1,42 


1,19 


1,23 


Viabilite apres sechage (%) 


<0,1 


3,8 


6,45 


5,88 
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*Lait +A + GS: 300% de lait concentre ayant 50 % en matiere seche + 2 % d'acide 

ascorbique + 1,25% de glutamate de sodium 
*L + A + GS: 100% de lait concentre ayant 50 % en matiere seche + 2 % d'acide 

ascorbique + 1,25% de glutamate de sodium 
*L + A + T: 100% de lait concentre ayant 50 % en matiere seche + 5 % d'acide 

ascorbique + 5% de trehalose * 



45 Exemple 10 

On pulverise conjointement dans les conditions d^crites & Texemple 8, une culture de bacteries lactiques CNCM 
1-1 225 comprenant 5% d'acide ascorbique et 5% de trehalose, et un jus de tomate concentre f inement divise ayant 50% 
de mati&re seche. 

so 

Exemple 1 1 

On pulverise conjointement dans les conditions d§crites & I'exemple 8, une cutture.de bacteries lactiques CNCM 
1-1 225 comprenant 5% d'acide ascorbique et 5% de trehalose, et un lait vegetal k base de soja ayant 50% de mattere 
55 s&che. 
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Revendications 



' SSf f 9 , 6 pulverisation - ,ec l uel °" P^pare une composition comprenant des microorganismes 

benefices pour I al.mentat.on humaine. et on la reduit en poudre par pulverisation dans un dispositif de SchTS 

« SENSES ^hT 6 d ' entr ' e d ' 3ir ChaU "* * 200 - 400 ° C et une t-^-nduSSS^SS 
40-90 C. le temps de residence de la composrtion dans le dispositif etant ajuste de facon a obtenir au moins 1% 
de survie des microorganismes apres sechage. «wi«™rgumansi* 

2. Procede selon la revindication 1, dans lequel le dispositif de sechage presente au moins une des conditions sui- 
vantes. a savo.r. une temperature d'errtree de 250-400-C. une temperature de sortie de 50-75°C et un teni de 

s^agT mVOM ° n 3jUSte ^ fa5 ° n 3 0W- * 311 ^ 1 ° % de Survie des 
^ 3. Procede selon la revendication 1 , dans lequel on concentre la composition avant de la reduire en poudre. 

4. Procede selon la revendication 3. dans lequel apres concentration, la composition comprend moins de 70% deau. 

5 ' TlSSt f2°" ^/^^J- dans ^ temps de residence de la composrtion dans le dispositif de 
sechage est ajuste de facon a obtenir une poudre ayant une Aw a 25'C comprise entre 0.05 et 0.5. 

6. Procede selon la revendication 1. dans lequel la composition comprend au moins un agent de protection choisi 
dans le groupe forme par les vitamines comme I'acide ascorbique. les acides amines ou leurs sels^o^eTa 
lys.ne la cystine, la glycine et .e glutamate de sodium, les proteines ou des hydrolysats de proS Z£ pluvaT™ 
ven, du .art ou du sojajes sucres comme le lactose, le trehalose, le saccharose, la dextrin Jet la nIEe. 
les gra.sses notamment les graisses de beurre. de palme. d'arachide. de cacao, de colza ou de soja 

7. Procede selon la revendication 1 . dans lequel la composrtion comprend au moins 80% en poids sec d'une compo- 



20 



25 



30 8. 



35 



Proceed selon la revendication 1 , caract^rise en ce que dans le dispositif de sechage par pulverisation on pulve- 
r.se conjo.ntement la composition comprenant des microorganismes et une autre composition alimentai're. 

Proceed selon la revendication 8. dans lequel on pulverise conjointement 1 partie d'une culture de microorganis- 
mes et au moins 1 partie d'une composition alimentaire. lesdites parties etant calculees k I'etat sec. 



40 
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50 



55 
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